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Greegenkopplungslichaltungen 


Den Gegenkopplungsgrad g berechnet man nach folgen- 


Über das Wefen der Gegenkopplung find bereits einige 
grundiätzliche Auffätze in der FUNKSCHAU erfcdienen !). 
In den folgenden Ausführungen follen die praktifch vor- 
kommenden Schaltungsmöglichkeiten der Gegenkopplung 
beiprochen werden; fo foll der Baftler in die Lage ver- 


fetzt werden, fih die Gegenkopplung und die hierbei 


notwendigen Widerftandswerte für feinen befionderen Fall 
felbft auszuredhnen. 


Man unterfheidet zwei Arten von Gegenkopplung: die 
Stromgegenkopplung und die Spannungsgegenkopplung. Die 
Stromgegenkopplung wird angewendet, wenn man eine 
Dreipolröhre als Endröhre verwendet; eine Spannungs- 
gegenkopplung wird bei Fünfpolröhren in der Endftufe 
angewandt. Die Stromgegenkopplung wird in der Praxis kaum 
benutzt, da man meift Fünfpolröhren als Endröhren nimmt. 
Außerdem ift bei einer Dreipolröhre als Endröhre in der Regel 
nod eine Niederfre zftufe mit einer Dreipolröhre vorhanden. 
Die Verzerrungen, die bei Dreipolröhren meift aus der zweiten 
Harmonifchen beftehen, heben fih dann zum größten Teil gegen- 
feitig auf, fo daß eine weitere Verringerung durch eine Gegen- 
kopplung überflüfig wird. Aus diefen Gründen wird faft aus- 
faließlich die Spannungsgegenkopplung angewendet, 
und mit ihr wollen wir uns im folgenden befchäftigen. 

Die einfachfte Art der Gegenkopplung tritt ‘dadurch ein, daß 
man einen Widerftand zwifchen der Anode der Endröhre und 
der Anode der Vorröhre einfügt. Um den Gegen kopplungs- 
kanal gleichfiromfrei zu halten, fchaltet man außerdem’nod 
einen Kondenfator von 0,1 bis 2 „F in den Gegenkopplungs- 


zweig. 
Um die Größe des Widerftandes in dem Gegenkopplun; Beweig 
zu berechnen, kommt man nicht ganz ohne Formeln aus. Es fın 
aber nur zwei Formeln, die unbedingt nötig find und die fo ein- 
fach find, daß jeder Baftler mit ihnen rechnen kann. 


ı) Vgl. die Auffätze von Dr. Bergtold in Nr. 33 und 45 der FUNKSCHAU, Jahr- 
gang 1938. . v- 


Schaltung 1. Gegenkopplung auf die EFM 11. 
Rı für die EL11=2MQ, R=3M2; g=1:2 
(ür f{<70 Hz) bis 1:3,5 (für £ > 1000 Hz); 
Rk für EL11 = 150 ©. 

Rı für dieEL12=3MQ, R=5M9; g=1:16 
(ür £ <T 70 Hz) bis 1:2,7 (für £ > 1000 Hz); 
Rk für EL12 = % 9. 


: der aufzuwendenden Gitterwechfelfpannung, 


der Formel: ; 
BT FHAV. 2 


Der Gögenkopp unge ad gift das Verhältnis der beatdpen Git- 
terwechfelfpannung ohne kopplung zur Gitterwechfelfpan- 
nung mit Gegenkopplung. Man darf aber nicht zwei Dinge ver- 
wechfeln: Angenommen, man führt einen Teil der Anodenwec- 
felfpannung auf das Gitter zurück, der noch einmal fo groß ift 
als die urfprünglihe Wechfelfpannung (des nicht gegengekoppel- 
ten Verftärkers) fo muß die jetzt heranzuführende rm ya 
fpannung dreimal fo groß fein; die Gegenkopplung ift 1:3. Nicht 
die Größe des zurückgeführten Anodenwechfelftromes ift für die 
Bezeichnung der Gegenkopplung maßgebend, fondern die Größe 
d f lichen G chfelf, er ee = 
er urfprünglichen Gitterwechfe m Ö s die zu- 
rückgeführte Anodenwechfelf Br & 
Für die Berechnung des Widerftandsverhältniffes gilt 
folgende Formel: or 
a 


R, + Ra’. 
Unter R, fei der Gegenkopplungswiderftand, unter Ra’ fei der 
wechfelftrommäßige Außenwiderftand der Vorröhre verfianden. 


= 


‘Ra’ befteht aus der Parallelfhaltung des Innenwiderftandes der 


Vorröhre, des Anodenwiderfiandes der Vorröhre und des 
Gitterwiderftandes der Endröhre. Bei einer Dreipolröhre als 
Vorröhre hat der innere Widerftand der Röhre den klein- 
fien Wert, fo daß man die beiden anderen Widerftände ver- . 
nacläffigen und an Stelle von Ra’ einfach Rı der Vorröhre 
fetzen kann (evtl. um 10% verkleinert). Wird eine Fünfpolröhre 
als Vorröhre benutzt, fo ift der Rı» Ra, fo daß man an Stelle 
von Ra’ einfach Ra fetzen kann (etwa um 10 bis 20% verkleinert). 
In unferem Beifpiel (Bild 4) ergibt fich folgende Berechnung: 


-Wir wollen eine Gegenkopplung 1:3 einführen. Die Verftärkung 


4 in normalen Verhältnifflen fei 5lfach. Es ift dann 


17 1 
siızvEitalel+:V=3, $V=2, 


der 
1 


re 
Es 





Schaltung 3. Der Gegenkonplungskanal ift als 
Klangfarbenregler ausgebildet, 








A 
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Bild 4. Die einfachfte 
Gegenkopplungsfchaltung. 


Bild 5. Gegenkopplung von einer 
befonderen Sekundärfpule aus. 


S = & = 0,0393. Jetzt kann man audı die Größe von R, 
ausrechnen. Den inneren Widerftand der AC2 im gear 
Arbeitspunkt muß man aus der Kennlinie ermitteln. Er beträgt 
in unferem Fall etwa 22 kQ. Ra’ ift alfo gleich 20000. Es ift 


Ra’ 2000 20.000 
= ur pr alle: ago = 000%; Rı + 20000 = 5.n393 
R, — 20000 _ 99000 = 489000 @ = 0,5 MQ. 


a In 
0,0393 
Damit find alle Werte zur Bemefl der Gegenkopplung gege- 
ben; jeder beliebige Fall der Gegenkopplung kann nadı diefem 
Verfahren leicht ausgerechnet werden. 
Ift die Vorröhre eine Fünfpolröhre, fo wird die Berechnung ent- 
fprechend ausgeführt. Man darf nun nicht etwa glauben, daß 
man den Klirrgrad unbegrenzt fenken kann, wenn man die 
Gegenkopplung nur groß genug makdht. Je größer die Gegenkopp- 
lung, defto größer ift auch die Wechfelfpannung, die an das Git- 
ter der Vorröhre gelegt werden muß; damit fteigen auch die 
Verzerrungen der Vorröhre wieder an. Bei einer Gitterwechfel- 
fpannung der AF7 von 0,03 V beträgt der Klirrgrad etwa 1%, 
bei einer Wechfelfpannung von 0,5 V dagegen über 10%. Würde 
man die Gegenkopplung fo fiark machen, daß man 0,5 V am 
Gitter der AF7 benötigt, fo würden als Endergebnis die Ver- 
zerrungen nicht vermindert, fondern vergrößert werden. Allge- 
mein kann man fagen, daß eine Gegenkopplung über 1:10 zweck- 
los und fchädlich ift. Es gibt für den Gegenkopplungsgrad jeweils 
einen optimalen Wert. 





Bild 6 (oben). Gegenkopplungsfähal- 
tung\_bei Transformatorenkopplung. 


" Bild 7 (rechts). Gegenkopplungsfhaltung bei einer Gegentaktverftärkung. 


In dem Fall nadı Bild 4 dient der Kondenfator lediglih als 
Gleichftromriegel; fein Widerftand ift felbft bei tiefen hi en- 
zen klein gegen R,. Man kann aber audı einen kleineren Kon- 
denfator nehmen, fo daß deflien Widerftand bei tiefen Frequenzen 
in der Größenordn 
kopplung bei tiefen Frequenzen {hwäcder; man hat alfo eine 
Frequenzabhängigkeit hineingebradht. Es findet eine Baßanhe- 
bung ftatt. Den Widerftandswert eines Kondenfators kann man 
aus dem Diagramm Bild 8 entnehmen. Er muß fo gewählt wer- 
den, daß er 
läffigbar gegen R, ift, bei tiefen Frequenzen (f = 30—70 Hz) 
dagegen muß er größer als R, fein. Der Widerftand des Konden- 
fators ift um fo größer, je tiefer die Frequenz ift. Schaltet man 
parallel zum Kondenfator einen Widerftand, fo begrenzt diefer 
den Widerftandswert des Kondenfators. Der Gefamtwiderftand 
der Parallelfchaltung von Kondenfatoren und Ohmfchem Wider- 
ftand kann auf keinen Fall größer werden als das einzelne Glied 
der Parallelfchaltung. 

Bild 1 zeigt eine folche reine bei den Niederfrequenzftufen 
EFM 11 + EL11 bzw. EFM 11 + EL 12. Man kann auch die hohen? 
Frequenzen noch befonders anheben, wenn man zwifchen Anode 
und Erde eine Reihenfchaltung von Kondenfator und Widerftand 
legt, wie in. Bild 1 angedeutet. Bei der Schaltung EFM 11 +EL11 
ift der Klirrgrad am niedrigfien bei einer Gegenkopplung 1:3, 
bei der Schaltung EFM 11 + EL 12 bei einer Gegenkopplung 1:2. 
Um eine Frequenzkorrektur zu ermöglichen, empfiehlt es fich 
manchmal, die Gegenkopplung ein klein wenig größer zu machen 
und ein kleines Anfeigen der Verzerrung in Kauf zu nehmen. 
Aus diefem Grunde wird in Bild 1-eine Gegenkopplung 1: 3,5 
bzw. 1:2,7 vorgefclagen. ; 

Bei einer Gegenkopplung von der Anode der Endröhre auf das 
Gitter der Endröhre bzw. auf die Anode der Vorröhre werden 
lediglich die Verzerrungen herabgemindert, die durch die End- 





R 
a 


—— 


von R, liegt. In diefem Fall ift die Gegen- ; 


i mittleren Frequenzen klein und damit vernad- ° 


% 


röhre bedingt find. Will man auch die Ve der Vor- 


; rzerrungen 
röhre herabmindern, fo muß man in die Kathode der Vorröhre 


zurückkoppeln. Eine foldhe Schaltung zeigt Bild 2. Die Berecr- 
nung der Schaltung gefchieht genau fo wie in dem ‚Fall Bild 4; 
nur ift an Stelle von Ra’ der Wert des in der Kathodenleitung 
der Vorröhre liegenden en a ge Rz zu setzen. 
Als Beifpiel wollen wir die Schaltung Bild 2 durchredinen. Den 
Widerftand des Kondenfators von 10000 pF können wir bei 
mittleren Frequenzen vernadhläffigen. Es ift RR = 0 k2, R; = 
150 Q@ (den Kathodenwiderftand von 6 kQ können wir vernac- 
läffigen, da er mit einem Kondenfator überbrükt und damit 
wechfelftrommäßig kurzgefchlofien ift). , 


ö Tr u nn = 0,0137. 


Als Verftärkung ift das Produkt der Verftärkung beider Röhren 
einzufetzen, alfo V = 30:50 = 15000. Es ift ; 
1 1 1 4 
8= 1+8V IT F 0,00187:1500) 1+27 37 

Wie wir fehen, ift die Berechnung der Gegenkopplung durchaus 
nicht fo fchwierig, wie es den Anfdhein hat. 
Im Falle Bild 2 wurde die eg von der Anode der 
Endröhre, d. h. von der Primärfeite des Ausgangstransformators 
aus vorgenommen. Man kann die Ausgangswechfelfpannung, die 
man als Gegenkopplungsfpannung zurücführt, aber audı von 
der Sekundärfeite des Ausgangstransformators, alfo vom Laut- 
fprecher aus, entnehmen. Eine folche Schaltung zeigt Bild 3. Der 

egenkopplungswiderftand muß immer groß gegenüber dem Aus- 
nasmiderkaidt fein. Entnimmt man die Gegenfpannung von der 
Anode der Endröhre, fo muß R, groß gegenüber der Primär- 
impedanz des Ausgängstransformators fein. Die Impedanz der 
Sekundärfeite bzw. der Lautfprecherfpule ift bedeutend kleiner. 
Infolgedeffen kann R, und damit audı R;, kleiner fein, wenn man 
die kopplungsfpannung an der Lautfpreherfpule abnimmt. 
Den Gegenkopplungswiderftand kann man auc fo ausbilden, 
daß er als Klöngiarbenranler wirkt 3). Wird der Regel- 
widerftand. k kurzgefchloflen, fo wird die Gegenkopplung für 
hohe Töne über den Kondenfator von 2 uF bedeutend flärker 
als für tiefe Töne, und hohe Töne werden dädurdı abgefcnitten, 
wobei die Entze: ‚verbeflert wird. Liegt er ge der Mittel- 
abgriff des Regelwiderftandes am anderen Ende, fo erfolgt die 
Gegenkopplung für alle Frequenzen gleichmäßig. 
Man kann zur Gegenkopplung aud einige befondere Windungen 
auf dem ee Fremnei ee und fie zwifchen 
Kathodenwiderftand der Vorröhre und Erde fdhalten (Bild 5). 
Bei tiefen Frequenzen ift der Widerftand diefer befonderen Se- 

(Schluß näch/te Seite unten) 
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Bild 8. Wechfelftromwiderftand .eines Kondenfators in Abhängigkeit von der 
Frequenz. Bei Parallelfchaltung mit einem Ohmfchen Widerftand find die Wider- 
ftände, bei Reihenfchaltung find die Leitwerte geometrifc (vektoriell) zu addieren. 
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Womit baut der amerikanilche 
KW-Amateur [4 Kurzwellenteile in USA. 


In den Vereinigten Staaten gibt es Kurzwellenfender und Com- 
munication-Empfänger in einfaher und audı in hochwertiger 
Ausführung fertig zu kaufen; ferner ift eine fehr reichlihe Aus- 
wahl an Terikhiedenfieh Kurzwellenteilen- für Sender und Emp- 
fänger auf dem Markt. Der amerikanifche Amateur ift in der 
Lage, nicht nur einfache Geräte — wie etwa einen Hartley-Sender 
oder einen kleinen Zweiröhren-Einkreifer — mit fortfchrittlihen 
und zweckmäßigen Einzelteilen aufbauen zu können, fondern 
ebenfo mehrftufige Sender bis etwa 1 kW Leiftung und darüber, 
oder: Kurzwellen-Großfuperhets in Form des Communication- 
Empfängers mit Bandabftimmung, 2. Ofzillator, Quarzfilter, auto- 
matifchem Störgeräufchbegrenzer, Lautftärkeanzeiger und ähn- 
lichen Schikanen. Im Vergleich dazu bietet die deutiche Einzelteil- 
induftrie z. B. auf dem Gebiete des Empfängerbaues mindeftens 
Gleichwertiges, foweit es den Geradeausempfänger betrifft; fie 


liegt jedoch hinfichtlich der Spezialeinzelteile für den Kurzwellen-- 


Großfuperhet heute noch im Hintertreffen, und zwar hauptfäc- 
lih in bezug auf Wellenfcalter, Kurzwellen-Mehrfachkonden- 
fatoren, Abftiimmkondenfatoren und ähnliches. Diefe Lücken wird 
jeder fchmerzlich empfinden, der einmal einen 8- bis 10-Röhren- 
urzwellen-Superhet gebaut hat. : : 


Superhet-Aggregate für 7,1 bis 2270 m Wellenbereic. 

Wohl infolge der großen Wellenknappheit, die in USA nodı 
fchlimmer ift als bei uns, betrachtet man den Superhet als den 
einzigen leiftungsfähigen und trennfcharfen Kurzwellenempfänger 
und man bringt deshalb für ihn eine Reihe wichtiger Teile au 


“den Markt. Befonders wertvoll ift hier ein Spulenaggregat, das 


fämtliche Spulen für die HF-Vorftufe, den Vorkreis und für den 
Ofzillatorkreis zufammen mit fämtlichen Parallel-Trimmern und 
Serienkondenfatoren fowie famt Wellenfcalter und Abfcirm- 
wänden enthält. Ein folches Aggregat der Firma Meißner umfaßt 
beifpielsweife in fünf Bändern den Empfangsbereih von 7,1 bis 
2270 m, und zwar unter Verwendung eines Dreifah-Abftimm- 
kondenfators von 3x410 upF. Ein anderer Spulenfatz für den 
Superhet mit HF-Vorftufe beftreicht über vier umfchaltbare Bän- 
der den Bereich von 9,1 bis 198 m und ift ferner in einer weiteren 
Ausführung mit fünf Bändern für 9,1 bis 565 m erhältlich. Diefe 
Spulen-Aggregate find für einen Dreigang-Kondenfator von 
von 3Xx280 u#F bemeflen und erleichtern den Kurzwellen-Super- 


(Schluß des Auflatzes „Gegenkopplungsl[chaltungen“ von Seite 66) 


kundärfpule klein, infolgedeflen ift der Spannungsabfall und da- 
mit auch die Gegenkopplung klein. Bei hohen Frequenzen ift der 
Widerftand der Spule groß, der Spannungsabfall an ihr und die 
Gegenkopplung infol ffen auch groß. Eine derartige Gegen- 
kopplung wirkt alfo baßanhebend. 
dungsfinn zu adıten (Umpolen!); die Windungszahl ift auszu- 
robieren. 

ft die Endftufe transformatorifch angehappelt, fo muß die Gegen- 
kopplung nach Bild 6 erfolgen. Entfprechend wird die Gegen- 
kopplung auch bei einer Gegentaktverftärkung angewendet 
(Bild 7). Eine Gegenkopplung ift bei einer Gegentaktverftärkung 
nur angebracht, wenn Fünfpolröhren verwendet werden. Han- 
delt es fih dagegen um eine Gegentaktfchaltung mit Dreipol- 
röhren (z. B. 1), fo ift eine weitere Entzerrung durch Gegen- 
kopplung überflüflig. Bei Fünfpolröhren in Gegentaktfchaltung 
empfiehlt es fich, in A-B-Verftärkung zu arbeiten, da in diefem 
Fall die Verzerrungen in erfter Linie aus der zweiten Harmoni- 
fchen beftehen, die bei Gegentaktfchaltungen fich gegenfeitig auf- 
heben. Wählt man z. B. bei zweimal AL 4 den Arbeitspunkt, bei 
Ur = Ug = 30 V und la = % mA und Ugı = — 8 V (Rk = 
350 Q), fo erhält man bei einer Sprechleiftung von 6,5 W und. Ra 
= 9000 Q von Anode zu Anode einen Klirrfaktor von nur 0,5%. 
Es ift allerdings zu berücfichtigen, daß die tatfächlihen Verzer- 
rungen größer find, da bei Fünfpolröhren leicht Kombinations- 
töne gebildet werden und diefe durch den Klirrfaktor nicht erfaßt 
werden. Wendet man in diefer Gegentaktfchaltung nocdı eine 
ar Zu me lung von 1:3 an, fo werden die Kombinationstöne 
a or en Teil vermindert, und der Klirrfaktor finkt un- 
ter 0,2%. 
Wir fehen, daß es durch Einführung der Gegenkopplung mög- 
lich ift, alle Verzerrungen weiteftgehend zu vermindern. Die damit 
verbundene Verftärkungsverminderung kann man durch erhöhte 
Vorverftärkung leicht wettmachen. Aus diefem Grunde ift heute 
in faft allen Induftriegeräten eine Gegenkopplung angewendet. 
Audh der Baftler tut gut daran, fich mit diefer Frage zu befhäfi- 
en. Fragen der Gegenkopplung find durchaus kein Buch mit 
1eben Siegeln, und auch der Funkfreund ohne befondere mathe- 
matifche Kenntnifle ift beftimmt in der Lage, die mit der Gegen- 
kopplung zufammenhängenden Fragen zu verftehen und zu be- 
herrfchen. ; _ ; Fritz Kunze. 


s ift auf den richtigen Win- 





} 
Sendereinheit einer 300-Watt-Gegentakt-Endftufe mit geftellofem Aufbau 
. zum Selbfteinbau. 


hetbau ganz beträctlih. Genaue Abgleichmöglichkeit ift felbtt- 
verftändlich vorhanden; er ift trotz der vielfach früher vertretenen 
Anfıcht, der genaue Abgleich fei im Kurzwellenfuper nebenfädh- 
liher Bedeutung, unbedingte Vorausfetzung für die Erzielung 
von Höchftleiftungen. - 


Kurzwellen-Mehrfachkondenfatoren kleiner Abmefiungen. 


Ein wichtiges Erfordernis bei KW-Mehrfachkondenfatoren bilden 
kleine Abmeflungen, zumal man ja meift noch ein weiteres Mehr- 
fachaggregat als „Bandkondenfator“ benötigt. Verfchiedene ameri- 
kaniiche Herfteller liefern Zweifach-, Dreigang- und Viergang- 
Abftimmkondenfatoren in den gebräudlichften Kapazitätswerten 
als fefte Einbaueinheit mit keramifcher Iolation für ifolierten 
Einbau und mit abgefchirmten Paketen. Dazu gibt es paflende 
Abftandsifolatoren für erhöhten Einbau über dem Geftell, da 
ein folcher bei den 
kleinen Abmeflungen 
häufig erforderlich 
wird. Solche kleinen 
Aggregate find bei uns 
leider noch nicht er- 
hältlich. Ein amerika- 
nifcher Zweifach-Kon- 
denfator von 2x50 cm 
Kapazität ift beifpiels- 
weife nicht länger als 
7 cm. 















Oben: Buffer - Ver- 
dopplerftufe zum Ein- 
bau. 


(Auslandsbilder - 5) 


Rechts: Keramifcher 
Wellenfchalter für Sen- 
der und . Empfänger 
kleiner Abmeflungen. 
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Quarziilter für Einzeichenempfang. 


Communication-Superhets werden häufig mit einem Quarzfilter, 
im Zwifchenfr nzverftärker ausgerüftet, der dem Gerät eine 
außergewöhnlich hohe Trennfchärfe verleiht, wie fie bei Telegra- 
phie-Einzeichenempfang benötigt wird. Für diefen Zweck ftellt 
eine Firma beifpielsweife ein vollffändiges Quarzfilter mit Ein- 
gas und Ausgangsübertrager fowie Ausgleichskondenfator zur 

efeitigung der fchädlichen Parallelkapazität und Kurzfclußfchal- 
ter für normale Trennfchärfe her, der den Quarz für Rundfunk- 
und Breitbandwiedergabe kurzfchließt. Diefes Quarzfilter erfcheint 
in einem völlig abgefchirmten Gehäufe und eignet fih auch für 
nachträglihen Einbau im Amateurkurzwellen-Superhet. Ferner 
bringt eine Firma einen befonderen Zwifchenfrequenztransforma- 
tor für die bekannte Geräufchbefeitigerfchaltung von Lamb (,,Noise 
Silencer“) heraus, bei der man alle Störfpannungen, die größer 
als die Signalf ung find, vor dem 2. Gleichrichter vom Gitter 
des ZF-Verftärkers aus abzweigt, in einer befonderen Stufe ver- 
ftärkt und nach Gleichrichtung durch eine Doppelzweipolröhne 
dem dritten Regelgitter der gleichen ZF-Röhre als negative Span- 
nung zuführt, wodurdı der Empfang für die Dauer eines Stör- 
impulfes ohne merkbare Unterbrechungen ausgelöfcht wird. Ein 
anderes wichtiges Einzelteil für den Amateurfuperhet, ein Ofzil- 
lator-Spulenfatz für den 2. Ofzillator, ift auf dem amerikanifchen 
Markt für Zwifchenfrequenzen von 175, 262, 370 und 465 kHz 
käuflich. Mit einem weiteren Superhet-Einzelteil, dem Brufh-Trans-* 
filter, wird dem Amateur Gelegenheit geboten, in Brücenfcal- 
‘tung eine Bandbreitenänderung zwifchen weniger als 100 Hz und 
etwa 8 kHz zu erzielen. 


Senderfpulen und -Abftimmkondenfatoren. 


Nachdem der amerikanifche Kurzwellenamateur fchnellen Wellen- 
wechfel bevorzugt, fiellt eine amerikanifdıe Firma ein umfdalt- 
bares Spulenaggregat für das 80-, 40- und %0-m-Band her, bei 
dem für jedes Band getrennte Kreis- und Ankopplungsfpulen 
vorgefehen find. Die Spulen werden freitragend gewickelt und 
auf keramifc ifolierten Steckerleiften gefocelt, fo daß man fie 
herausziehen und gegebenenfalls drei andere Bänder in die Um- 
fchaltung einbeziehen kann. Auch die einzelnen auf eine Acdhfe 
efetzten Wellenfchalter verwenden hochwertige keramifche Ifo- 
ation. Daneben gibt es Senderfpulen für verfchiedene Hochfre- 
quenzleiftungen mit Ankopplungsfpule, deren Kopplung entweder 
einmal feft eingefiellt oder von der Frontplatte über eine befon- 
dere Bedienungsachfe beliebig geregelt werden kann. 

An Abftimmkondenfatoren bietet der amerikanifche Einzelteil- 
markt für den Senderbau eine fehr große Auswahl. Für kleine 
und für größte Leiftungen werden paflende Einfach- und Zwei- 
fadıkondenfatoren herausgebracht, fämtlih in mechanifh und 
hochfrequenztechnifch einwandfreier Ausführung und unter Be- 


nutzung von keramifcher Ifolation. Eine Spezialität des amerika- 
nifchen Marktes bilden hochwertige Neutralifierungskondenfa- 
toren mit Kreisplatten. Durcı eine außerordentlich feine Mikro- 





Groß ift die Auswahl an Sender- - 
und Empfänger-Drehkondenfatoren. 





metereinftellung läßt fih der günftigffe Kapazitätswert genau 
einfiellen. 


Stufenbaufätze für Sender. 


Dem Anfänger auf dem Gebiet der Sendetechnik wird es drüben 
fehr leicht gemacht, da die Firma Hammarlund z. B. drei ver- 
fdhiiedene Senderftufen als einbaufertige Einheiten herftellt. Der 
Zufammenbau eines Senders befchränkt fidı hier hauptfäclich auf 
die Verlegung der Anfchlüffe der Heiz- und Anodenfpannungs- 
leitungen ufw. Beifpielsweife bringt die Firma einen Kriftallofzil- 
lator mit Frequenzverdoppler heraus, ferner eine Buffer-Verdopp- 
ler-Stufe und fchließlich eine Gegentaktendftufe für 300 Watt Lei- 
ftung. Mit Hilfe diefer Einheiten, die durch eine geftellfreie Bau- 
weife bemerkenswert find und alle Teile auf kleinfiem Raum 
unterbringen, kann der amerikanifche Amateur in kürzefter Zeit 
einen neuzeitlichen Kurzwellenfender zufammenbauen. Für den 
„Aufbau“ der Endftufe 
foll man nach Angaben 
der Firma höchftens 20 
Minuten benötigen. Tat- 
fächlih fpart der Sende- 
amateur bei Benutzung 
der Einbaueinheiten be- 
trächtliche Zeit, die fonft 
für die nötigen Trimm- 
und Abgleicharbeiten der 
Abftimmkreife und der 
Röhrenbetriebsverhält- 
nifle aufgewendet werden 
müßte. 


Senderwellenfchalter. : 
Aud für Sender größerer Leiftungen finden wir keramifc ifo- 





Vorbildliher Zweigang-KW-Kondenfator 
2X50 cm von nur 7 cm Länge. 


.lierte Wellenfchalter, u. a. in der jetzt bei uns mehr bekannten 


„Yaxley“-Ausführung, die fih durch geringe Verlufte und beact- 
lich kleine Abmeflungen auszeichnen und normalerweife für Sen- 
der bis 100 Watt Leiftung bei 1000 Volt Anodenfpannung erhält- 
lih find, aber auch bis zu Sendeleiftungen von 1 kW hergeftellt 
werden. Diefe Wellenfchalter lafflen fidh kuppeln, fo daß man den 
mehrftufigen Sender durch Bedienung eines einzigen Schalter- 
knopfes fofort auf die anderen Bänder umfcdhalten kann. 


Richtantennen und verfchiedenes Zubehör. 


Nachdem der amerikanifhe Kurzwellenamateur Riditantennen 
fehr fchätzt, gingen verfchiedene Herfieller dazu über, komplette 
Richtantennen von der einfachen Dipolantenne bis zum drehbaren 
Richtftrahler mit Reflektor ferienmäßig auf den Markt zu bringen. 
Angefihts der mechanifhen Schwierigkeiten, die der Selbftbau 
drehbarer Richtftrahler bereitet, werden viele Amateure in USA 
die fertige Richtantenne der Selbftbauausführung vorziehen, zu- 
mal audı hier Abgleichverfuche überflüfig werden. 

Daneben bietet der Einzelteilmarkt in USA eine 
weitere große Anzahl wichtiger Kurzwellenteile, 
u. a. auch Einbauchaflis für Sender und .-Emp- 
fänger jeder Größe fowie fertige Gehäufe und: 
Senderihränke in Metall. Schon diefer kleine 
Ausfchnitt aus dem Programm einiger Einzel- 
teilfirmen zeigt deutlich, daß dem amerikani- 
fchen Kurzwellenamateur eine für europäifche 


wertvollen Spezialteilen zur Verfügung fteht. 
Ähnlid verhält es fih in USA auf dem Röhren- 
ebiet: Es gibt alle Kurzwellen-Sende- und 
engel die heute praktifch in Betracht 
kommen, u. a. auch Mehrgitter-Spezialröhren 
für die verfciedenften Kunftfchaltungen im 


Senderbau. Werner W. Diefenbach, D4MXF. 
Marconis Experimentalgeräte 


dem Staat geichenkt 


Die Marconi-Gefellfhaft hat der italienifchen 
Poft- und Telegraphenverwaltung die ehemals 
Marconi gehörende Jacht ‚Elettra“ zum Ge- 
fchenk gemacht. Das Fahrzeug, auf dem Mar- 
coni einen Teil feiner Erfindungen experimen- 
tell vorbereitete und das nunmehr zu einem 
Marconi-Mufeum ausgebaut werden foll, wurde 
erft jetzt durch die italienifche Poftverwaltung 
als Gefchenk angenommen, nachdem ein Dekret 
des Juftizminifters die Poftbehörde zur Inbefitz- 
nahme berechtigte. Wichtig ift in diefem Zu- 
fammenhang, daß die Jacht mit ihren gefamten 
Funkeinrichtungen, foweit fie von.Marconi zu 
Experimenten benutzt wurden, dem Staat über- 

eben worden ift; bisher ift nämlich von einem 

infchluß der Experimentiergeräte in die Schen- 
kung nie die Rede gewefen. 


Begriffe ungewöhnlich reichhaltige Auswahl an 


TEE 


Der betriebsfertige 
10-m-Sender. 





Soweit wie möglich verwendet man für den Kurzwellenbetrieb — 
insbefondere bei internationalen Funkwettbewerben — getrennte 
Sender für jedes Amateurband, denn dann erfpart man 
zeitraubenden Spulenwecfel. Zwar find Sender mit Bereichum- 
{haltung und Einknopfabfiimmung der meiften Kreife durchaus 
herzuftellen, jedoch liegen die ‚Verhältnifle gerade auf dem 10-m- 
Band anders als auf den übrigen Amateurbändern. Während man 
dort meift gezwungen ift, auf die Quarzfteuerung mit ihren man- 
cherlei Vorteilen — im Interefle bequemen -Ausweichens bei Stö- 
rungen — zu verzichten, kann man auf dem noch nicht fo über- 
völkerten 10-m-Band mit Vorteil Quarzfteuerung anwenden. 
Auf Grund diefer Überlegung entftand der nachftehend befchrie- 
bene kleine Sender, deflen Hochfrequenzleiftung von reichlic 
30 Watt (bei gefchickter Einftellung kann man über 35 Watt er- 
zielen) für den Betrieb erfahrungsgemäß faft immer ausreicht, 
gleichgültig, über welche Entfernungen man zu arbeiten wünfcht. 
Um möglich an Raum zu {paren und aud die Stufenzahl een 
zu halten, wurde in der Endftufe eine Fünfpol-Schirmröhre RS 28 
mit 35 Watt maximaler Verluftleiftung vorgefehen, die einen 
verfhwindend geringen Bedarf an Steuerlei hat. Zu ihrer 
Steuerung dient eine Doppel-Dreipolröhre der Stahlröhrenferie, 
die EDD 11, die infolge ihres Stahlröhrenaufbaus gute Kurzwel- 
len-Eigenfchaften zeigte. Ihr eines Dreipolfyftem wird als quarz- 
gefteuerter Ofzillator auf 20 m (14 MHz) betrieben, während das 
andere Syftem zur Frequenzverdopplung verwendet wird, fo daß 
die Steuerung der Endröhre RS 287 auf der enz (10 m; 
28 MHz) erfolgt. 


Die Schaltung 


zeigt, daß die Steuerröhre V, einen für beide Dreipolfyfteme 
wege Kathodenwiderftand R, befitzt, der für den Ofzil- 
atorteil mit Quarz und Ableitedroflel D, eine ausreichende 
Vorfpannung liefert. Die zufätzlihe Vorfpannung für den Fre- 


uenzverdoppler, die ja viel größer fein muß, wird durch den 
itterwiderftand R, geliefert. Die Ankoppl des Gitters des 
uarzfrequenz 


zweiten eg Ken (G,,,) an den auf die 
eftimmten Schwingkreis C,;, L, erfolgt über einen Kondenfator 
3; vor R; ift die Hodhfr. nzdroflel D, gefchaltet. Der Anoden- 
kreis diefes Syftems (C,, L,) ift auf die doppelte Quarzfrequenz 
(halbe Welle) abgefiimmt und ebenfalls kapazitiv (9 an das 
Gitter der Leiftungsröhre G, gekoppelt, dem über: die Hodhfre- 
quenzdroflel D,; die negative Vorfpannung von 70 bis 100 Volt 


zugeführt wird. Von dem auf die Sendefrequenz abgeftimmten 
Anodenfchwingkreis der Leiftungsröhre (C,o, L;) wird die Lei- 
ftung entweder direkt auf eine firomgekoppelte Antenne über- 





63Volt — 225Vor + % nn 


Die Schaltung des Senders. Werte fiehe Stücklifte. 
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Doppelausnutzung einer Röhre 


Unter den Lefern der FUNKSCHAU gibt es viele Kurzwellen-Amateure und 
Mitglieder des DASD., die die Sendelizenz befitzen. Ihnen wollen wir mit 
der nachftehenden Bauanleitung eine Freude machen. Sie wendet fich - das 
fei nachdrücklich betont - ausfichließlich an Inhaber der Sendclizenz. 


Wer ohne eine folche und damit ohne Genehmigung der Deutfchen Reichs- 
poft eine Funkfendeanlage herftellt, damit handelt oder fie auch nur befitzt 
oder verwahrt, wird mit Zuchthaus beftraft (Gefetz gegen die Schwarziender 
vom 24. November 1937). 





tragen (Kopplungsfpule ID oder auf dem Umweg über ein be- 
fonderes Kopplungsgerät. Die Endröhre wird mit 600 Volt Ano- 
denfpannung und 160 bis 200 Volt ee ER betrie- 
ben, während die EDD11 225 Volt Betriebsfpannung bekommt. 
In ffhwingendem Betriebe beträgt der gefamte Anodenftrom bei- 
der Hälften der EDD 11 etwa 32 mA, während die Endröhre rund 
100 mA Anodenftrom bei 30 mA Schirmgitterfirom aufnimmt. Der 
Wirkungsgrad liegt dann über 60%. 

Getaftet wird der Sender am beften und ftörungsfreieften in der 
Kathodenleitung der Steuerröhre EDD 11 (Ta), jedoch kann man 
aud Taftung durch Sperren des Gitters der Leiftungsröhre oder 
Kathodentaftung bei diefer anwenden. 


Aufbau im Normkaften. 


Der Sender ift in einem Normkaften des DASD (Format Din A5) 
eingebaut (f. a. das Bild am Kopf diefes Auffatzes). Die Anord- 
nung der Teile auf dem Geftell ift umfeitig zu fehen. An 
der F Pe oben ift das Anfchlußbuchfenpaar für L, und 
darunter C,, mit L; und L, montiert, rechts daneben das Meß- 
inftrument mA für den Anodenftrom der Endftufe V,. Die unte- 
ren beiden Abftimmgriffe gehören zu den Anodenfchwingungs- 
kreifen der EDD11, und zwar liegt links der Bedienungsgriff 
für C,, rechts der für C;. Umfeitig find unter den Spulen L; und 
L,.der Endftufe der Kondenfator C,, und die EDD 11 zu fehen; 
rehhts fteht die Leiftungsröhre und vor ihr der auswechfelbare 
Steuerquarz. Die Zuleitungen zu Anode und Bremsgitter von V, 
find aus breitem, dünnem Kupferband hergeftellt, um den Hoch- 
ee niedrig zu halten. _ : 

Ein Blick unter das Geftell des Senders ({. unten), das übrigens nur 
an einem Punkte der tung mit diefer rigen ift, zeigt 
rechts oben den Abftimmkondenfator C; und die freitragende Ab- 
fRimmfpule L,, darunter einen kleinen Stützifolator für die 
Verdrahtung und das eine Ende von L,, ferner den Röhrcıen- 
kondenfator C,, die Droflel C,, dann weiter unten D, fowie die 
Faflungen für V, und O. In der linken Reihe folgt von oben 
nach unten der Schwingkreis C,, L,, der nahe an die Faflung von 








30-Watt-Sender für das 10-m-Band — 


Drei Stufen - Quarzlteuerung - Kleinite Abmellungen - 





Ant 
Abb. A. 


(Zeichnung und 
Aufnahmen: 
Rolf Wigand -4) 








Der einfache technifche Aufbau des 10-m-Senders. 


V,.herangerückt ift, wieder ein Stützifolator, die Faflung von V; 
mit D;, R; und verfchiedenen Feftkondenfatoren. Ganz unten ifl 
eine lfolierleifte montiert, die die verfchiedenen Anfchlüfle trägt 
und zum Anklemmen der nadı außen führenden Leitungen be- 
fiimmt if. ; E 

Auf den erften Blick könnte es fo fcheinen, äls ob die große 
Nachbarfchaft zwifchen den Spulen L, und L, von Steuerfender 
und Frequenzverdoppler mit dem Geftell reichlich unfchön fei. In 


Wirklichkeit aber fpielen die Verlufte hier kaum eine Rolle, da. 


die von der EDD i1 bei durchaus normaler Belaftung gelieferte 
Steuerleiftung für die RS287 vollftändig ausreicht. Es erfchien 


alfo überflüffig, in den erfien Abftimmkreifen einen befonderen 





Ein billiger Meßlender aus VE-Bauteilen 


Dem großen Bedürfnis der Rundfunkwerkftätten des Handels 
nadı billigen Hochfrequenz-Meßgeräten konnte, wie man weiß, 
in keiner Weife genügt werden. Als preiswertefter Prüfgenerator 
ftand bisher ein Gerät zur Verfügung, das rund 400 Mark koftete; 
von ihm konnten infolgedeflen nur die verhältnismäßig wohl- 
habenden Werkftätten Gebraudı machen, während die vielen 
kleinen Werkftätten nach wie vor auf den Selbftibau angewiefen 
waren. Es ift ficher nicht übertrieben, wenn man feftftellt, daß 
‚man im. Durchfchnitt in m Werkftatt einen felbfigebauten 
Prüfgenerator antraf, und daß man fih trotzdem in diefem 
Zuftand gar nicht wohlfühlte; wenn auch ein Prüffender ein 
elektrifch einfaches Gerät darftellt, fo gab es dodı wenig zuver- 
läflige Bauanleitungen, und die felbftgebauten Geräte zeichneten 
fih deshalb nicht nur durch mangelnde Genauigkeit und einem 
allzu großen Oberwellenreichtum, fondern vor allem auch da- 
durch aus, daß fie in unzuläfliger Weife ftrahiten. Das if 
aber nicht nur für die Nachbarfchaft gefährlih, fondern felbft 
einigermaßen genaue Meflungen find mit einem folchen ftrahlen- 
den Prüffender natürlich gar nicht möglich. : 


Der Meßfender mit künftlicher Antenne (rechts), Regelkäftchen (Mitte) 
und Vierfach-Anfchlußkaften (links). 








SL 


ls‘ 6 / Aufwand nur für das Auge 

KL. n zu treiben und dann größere 

Ant Deo Ly Abmeflungen des Senders mit 

? Abb. B. in Kauf nehmen zu müflen. 


- 


Ankopplung an die Antenne. > 


Die Ankopplung des Senders an die Antenne kann in verfchieden- 
fter Weife vor fich gehen. Meift werden wohl für 10-m-Antennen 
mit abgeftimmter Speifeleitung verwendet. Bei einer Zeppelin- 
antenne mit Yı, %4 oder 5/, Welle langer Speifeleitung ebenfo wie 
bei einem fymmetrifch (in der Mitte) gefpeiften Halbwellendipol 
mit 1/, 2/; oder ®/, Wellenlänge langer Speifeleitung wird man 
die Schaltung ‘nach Bild A wählen und zwei Kondenfatoren (C) 
von ca. 300 cm fowie zwei Amperemeter (A) einfchalten. 
Für Speifeleitungen, die bei der Zeppelinantenne !s, ?/, oder ®/, 
Wellen, bei der fymmetrifch gefpeiften Halbwellenantenne !/, 3 
oder 5/, Wellen lang find, erfolgt die Antennenkopplun, vorteil- 
haft nach Bild B. Von den Antennenbuchfen (Ant) wird eine ver- 
drillte Doppelleitung (KL) zu einer L, gleichenden Spule L,’ ge- 
führt, die die Leiftung auf den an die Speifeleitungsenden (SL) 
angefchloffenen Abftimmkreis L;’, L;.‘ überträgt, der mit dem 
Anodenkreis der Röhre V, in feinen Daten übereinfiimmt. - 
Rolf Wigand, D4cxf. 


Stücklifte für den 30-Watt-Sender 


Fabrikat und Typ der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzel- 
teile durch Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen. 
Widerftände: Rı = 300 2, 3 Watt; Rr = %...30 kQ, 2 Watt; R=1...2 ko, 
2 Watt. Kondenfatoren: C;, 5000 pF (induktionsfrei); C» 50 pF (Calit); Cs 50 pF, 
Drehkondenfator; C, 50 pf, Drehkondenfator; C; 50 pF (Calit); Cs; 5000 pF 
(induktionsfrei); Cr 2000 pF (Condenfa); C; 2000 pF (Condenfa); C; 5000 pF 
induktionsfrei); C;o 0 pF, Drehkondenfator mit doppeltem Plattenabftand; 

ı1ı 4000 pF (induktionsfrei), 1000 V—. Steuerquarz: 14 000 ...15 000-.-kHz- 
Steuerquarz (bevorzugt 14000...14050 kHz). Drofieln: D; Hochfrequenz-- 
Scheibendroffel, 2,5 mHy; D» Hochfrequenz-Scheibendroflel, 2,5 mHy; D; Hoch- 
frequenz-Scheibendroffel, 2,5 mHy. Spulen: L, 12 Windungen, 1,5 mm Draht, 
zweimal Baumwolle ifoliert, 30 mm Durchmefler; La 5...6 Windungen, 1,5 mm 
Draht, blank, 30 mm Durchmeffer; L; 6 Windungen, 4 mm Draht, blank, 35 mm 
Durchmeffer; L; 2 Windungen wie L3. Röhren: V, Stahlröhre EDD 11; V> Fünf- 
pol-Senderöhre RS 287. ® 





Im Innern fieht der Meßfender genau wie der VE aus, dem links ein 
paar Teile angebaut wurden. 


Es dürfte deshalb in den Kreifen der Rundfunkhändler und 
Werkfiättenleiter allgemeine Anerkennung finden, daß kürzlich 
ein Prüffender herausgebracht wurde, der unter Verzicht auf . 
übertriebene Genauigkeit aus VE-Teilen aufgebaut wurde, und 
der deshalb zu einem bisher als unmöglich erfcheinenden Preis 
geliefert werden kann, nämlich für RM. 180.—, was in Anbetracht 
der vier Wellenbereiche, über die das Gerät verfügt, als durdh- 
aus mäßig bezeichnet werden muß. Wenn man fich mit dem Gerät 
näher vertraut macht, erfcheint es ferner glaubwürdig, daß eine 
weitere Verbilligung möglich ift, wenn die Nachfrage danach fo 
angeftiegen ift, daß man größere Stüczahlen auflegen kann, 
Aber auch für RM. 180.— dürfte es der Mehrzahl aller Werk- 
ftätten möglich fein, diefen Prüffender zu befchaffen, zumal er 
die fehr große Annehmlichkeit bietet, daß er beim Arbeiten mit 
feften Prüfwellen nach dem Oberwellenverfahren vier Arbeits- 
plätze mit Meßfrequenzen verforgen kann. 

An dem neuen Gerät, das in feinem Aufbau aus den beiftehenden 
Bildern hervorgeht, ift befonders zu loben, daß es nicht das 
vereinfachte und damit verbilligte Abbild eines teuren Senders 
darftellt, fondern daß es in allen Einzelheiten an die Bedürfnifle 
der Werkftätten angepaßt wurde. Was wünfchıt man denn hier? 
Dodh in erfter Linie eine Reihe von Kontrollwellen, die mit großer 
Genauigkeit eingehalten werden und die gleichmäßig über den 
Wellenbereich verteilt find, damit man hier die Skaleneihung 
von Empfängern kontrollieren und die Geräte abgleichen kann. 
Diefe Kontrollwellen aber will man möglihft an fämtlichen 
Arbeitsplätzen der Werkftatt zur Verfügung haben, damit beim 
Vorhandenfein nur eines Prüffenders nicht immer ein Techniker 
auf den andern warten muß, 





Links: Vierfac- Anfchluß- 
kaften und Regelkaften mit 
künftlicher Antenne, geöffnet. 


(Werkbilder: Telefunken - 5) 








Diefer Forderung nun trägt der neue Prüffender durch feine 
Einrichtung für Oberwellenmeflungen in befonderem Maße Recdh- 
nung. Innerhalb feines Wellenbereiches „Lang 2“ (1200-3100 m) 
ift der Eichpunkt 100 kHz befonders genau markiert; der von 
außen leicht zugängliche Abgleich-Eifenkern für die zugehörige 
Spule läßt es außerdem zu, diefen Punkt mit aller Sorgfalt auf 
größte Frequenzgenauigkeit einzuftellen. Auch liefert der Sender 
auf dem Bereich ‚Lang 2“ eine größere Ausgangsfpannung (etwa 
0,5 Volt Hochfrequenzfpannung an 200 2), damit felbft bei defek- 
ten und damit unempfindlihen Empfängern Meflungen bis zur 
15. Oberfhwingung — alfo bis 1500 kHz — bei ausreichender 
Lautftärke möglicdı find. Stellt man den Sender auf 100 kHz ein, 
fo hat man an feinem Ausgang ein ganzes Spektrum von Ober- 
wellen, die jeweils um 100 kHz auseinanderliegen, fo daß die 
Skalen- und Empfindlichkeitskontrolle eines Empfängers auf diefe 
Weife fehr leicht gemacht wird. Damit man von diefen Oberwellen 
auf mehreren Arbeitsplätzen Gebrauch machen kann, ift ein be- 
fonderer Ausgang vorgefehen, an dem ein Vierfahh-Anfchlußkaften 
angebracht wird; in ihm wird die verfügbare Spannung aufgeteilt 
und nun über. vier abgefchirmte Leitungen vier Regelkäften zu- 
geführt, die je eine künftlihe Antenne, einen Umfcalter für 
große und kleine Prüffpännung und einen Hochfrequenz-Span- 
nungsteiler für deren fietige Regelung enthalten. Jeder der vier 
Meßplätze verfügt alfo über ein folches Regelkäftchen, an deflen 
Bucfen er nun den zu prüfenden Empfänger anfchließen kann. 
Natürlih kann der Prüffender außerdem in üblicher Weife mit 
ftetig veränderlicher Frequenzeinftellung verwendet werden; er 
ift auf vier Wellenbereiche (18 bis 60 m, 200 bis 600 m, 700 bis 
2000 m und 1200 bis 3100 m) umfcaltbar und liefert eine zwifchen 
etwa 50 und 50000 uV fietig veränderlihe Spannung. Die von 
dem Sender erzeugte Hochfrequenz wird mit einem Ton von etwa 
400 Hertz moduliert; das Gerät kann aber auch unmoduliert 
betrieben werden, indem man das Gitter der NF-Röhre mit Mafle 
verbindet. Mit Hilfe eines Schalters, der fih nachträglich einbauen 
läßt, kann man bequem von der einen auf die andere Betriebsart 
umfchalten. 
Für die normale Verwendung, alfo für die fogen. Grundwellen- 
meflungen, wird dem Sender eine künftlihe Antenne, in einem 
runden Aluminiumtopf untergebradt, beigefügt; fie ift mit 
EREMEEEREIEERERN einer abgefchirmten Lei- 
tung verfehen, durdı die 
fie mit der Antennen- und 
Erdbuchfe des zu prüfen- 
den Empfängers verbunden 
werden kann. Dem Prüf- 
fender ift eine für jedes 
einzelne Gerät eigens auf- 
genommene Eichkurve bei- 
gegeben, in der auch der 
100-kHz-Eichpunkt, von 
dem vorhin die Rede war, 
befonders markiert ift. Die 
‘ Ablefung erfolgt in einem 
kleinen runden Fenfter, 
hinter dem fich die runde, 
hundertteilige Skala be- 
wegt; um genau ablefen zu 
können, ift ein fogen. Ab- 
lefekreuz vorhanden. Sämt- 
liche Bedienungsgriffe lie- 
gen an der Vorderfeite des 





Diefe Anficht des Meßfenders 
von unten zeigt ebenfalls, wie 
weitgehend von dem technifhen 
Aufbau des Volksempfängers 
Gebrauh gemacdt wurde. Br 


‚ quenz-Spannungsteilerund 


‚trieben werden. Der Verfuch ift ftra 


Rechts: Der Hodifre- 


die Zufatzfpulen für den 
„Lang-2“-Bereich. 


allfeits gefcdiloflenen 
Gerätes, nur der Netz- 
fchalter ift genau wie 
beim Volksempfänger an der Rückfeite angeordnet. Ganz links be- 
findet fih der Knopf des Ausgangsreglers, darunter der Schalter 
für die Umfchaltung des Ausgangs auf große und kleine HF- 
Spannung. Rechts davon liegen drei Schalter; mit ihnen wird die 

ellenbereih-Umf&altung vorgenommen. Daß hierfür: drei ge- 
trennte Schalter gebraucht werden, mag manchem fonderbar vor- 


kommen; der Grund hierfür ift darin zu fehen, daß fih fo der ° 


einfachfte und billigfte Aufbau ergibt. Mit dem einen Schalter: 


fchaltet man die VE-Käfigfpule auf den Mittelbereih und den ' 


ei one um, nimmt alfo genau die gleiche Umfchaltung wie 
im vor. Der zweite Schalter dient zum Hinzufdhalten der Kurz- 
wellenfpulen, alfo zum Umfchalten auf „kurz“. Der dritte Schalter 
fchließlich fchaltet das Gerät auf den zweiten Langwellenbereicı 
1200—3100 m um. Will man mit dem Gerät die befchriebenen Ober- 
wellenmeflungen vornehmen, fo bringt man einfach alle drei 
Wellenfchaltergriffe in die untere Stellung; die Umfchaltung in 
diefe viel gebrauchte Arbeitsftellung kann alfo ohne langes Über- 
legen völlig automatifch vor fich gehen. . 
Der Aufbau diefes kleinen Prüffenders wurde unter Verwendung 
des Volksempfänger-Geftells und aud faft aller VE-Teile (Netz- 
transformator, Kondenfatorenblock, Drehkondenfator, Käfigfpule, 
NF-Transformator [mit fiark verkleinertem Blechpaket]) durdı- 
eführt. Das VE-Geftell wurde in einen allfeits gefchloflenen 
etallkaften eingebaut, der in der Länge etwas größer ift; auf 
der Seite der Antennenbuchfen ift an den VE der Hodhfrequenz- 
Spannungsteiler zufammen mit den zufätzlihen Spulen (Kurz- 
wellen- und zweiter Langwellenbereih) angebaut. Als Röhren 
kommen zwei des Typs 904 und eine Gleichrichterröhre des 
Typs 354 zur Anwendung. — Für den Kurzwellenbereic ift in 
das Gerät eine einfache Zylinderfpule, für den zweiten Lang- 
bereich ift eine Eifenkernfpule mit Garnrollenkern eingebaut. 
Über die Genauigkeit des billigen Prüffenders ift zu fagen, 
daß diefe nah etwa 30 Minuten Einbrennzeit mit etwa 1% an- 
gegeben wird. Für genauere Einftellarbeiten (z. B. ZF-Abgleich) 
und Nachkontrolle der Eihkurven wird ein gelegentlicher Ver- 
leich mit Rundkunkfendern empfohlen, die in einem Kontrollemp- 
änger empfangen und dann vom Prüffender überlagert werden. 
Der neue Prüffender macht einen fehr ordentlichen Eindruck; der 
Funkpraktiker wird fich gern diefes kleinen, preiswerten Gerätes 
bedienen, zumal es ein bequemes, zeitfparendes Arbeiten ermög- 
licht und deshalb wefentlich zur fchnellen Erledigung von Prü- 
fungen und Reparaturen beiträgt. 


Der Selbitbau von Prüfgeneratoren und Meßlendern 


In der Fachliteratur gibt es eine ganze Reihe von Bauanleitungen 
für Prüfgeneratoren und Meßfender, darunter für folche Geräte, 
die leicht und ohne weitgehende Fadıkenntniffe aufzubauen find. 
Damit nicht der eine oder andere in Unkenntnis der gefetzlihen 
Beftimmungen Gefahr läuft, fidı eine Beftrafung zuzuziehen, teilen 
wir folgendes mit: 
Das Errichten — alfo das Selbftbauen — und Betreiben von Prüf- 
generatoren und Meßfendern ift durch das Gefetz über Fern- 
meldeanlagen vom 14. Januar 1928 (Reichsgefetzblatt I, Seite 28) 
geregelt. Hiernach darf ein Meßfender oder Prüfgenerator ohne 
Genehmigung der Deutfchen Reichspoft weder errichtet noch be- 
Bar: Ein folcher Verfudh liegt 
fchon vor, wenn mit dem Aufbau bereits vor Erteilung der Ge- 
nehm durch die Deutfche Reichspoft begonnen wird. 
Dasfelbe Gefetz gilt natürlih auch für Prüfgeneratoren und 
Meßfender induftrieller Herftellung; auch für deren Erwerb und 
und-Betrieb ift eine Genehmigung der Deutfchen Reicdhspoft er- 
forderlich. Zuftändig find die Reichspoftdirektionen, in deren 
Bezirk der Meßfender errichtet bzw. betrieben werden foll. 





idı Schwandt. _ 
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Eine Antenne für Echolotungen aus dem Flugzeug 


Mit drahtlofen Wellen kann man bekanntlich die Höhe von Flug- 
zeugen über dem Erdboden beftimmen, indem man die Zeit 
mißt, die zwifchen der Ausfendung und dem Empfang eines zum 
sg gefchickten und von dort zurückreflektierten Signals 
vergeht. 

Große technifche Schwierigkeiten bereitet dabei die Entkopplung 
der beiden Antennenfyfteme, die begreiflicherweife fehr eng zu- 
fammengebaut werden müflen. Nach einem Patent der Firma 
Siemens (Nr. 491999) gelingt die Entkopplung folgendermaßen: 
Die Empfangsantenne ift in zwei Teile (A und A,) aufgeteilt, die 


fih im Abftand von !s bzw. !/, Wellenlänge von der Sendean- | 


tenne S befinden. Die Impulfe aus der Antenne S E 
erzeugen um 180° phafenverfhobene Spannungen |, 5 4 
in A und A,; für den Amplitudenausgleich forgt 

der Transformator L. Auf diefe Weife erhält der 

Empfänger E beim Senden über S keinerlei Im- 


puls. Beim Empfan an wirken beide An- 2 
tennenteile A und A, zufammen und erregen den 
Empfänger. —er. P% A 


Sondermikrophone zu mechanilchen Unterluchungen 


In USA. werden in fteigendem Maße Mikrophone verwendet, um 
Unterfuchungen an fhwingenden Mafdıiinen und an Gebäuden 
durchzuführen, um Rohrbrüche aus Veränderungen im Körper- 
eräufch aufzufinden, und dergl. mehr. In der Regel arbeiten diefe 
u pen nacı dem fogen. 'Trägheitsprinzip, d. h. die Membran 
des Mikrophons oder der diefe Be fchwingende Teil 
wird lofe auf die zu unterfuchende Stelle aufgelegt, während das 
Gehäufe des Mikrophons infolge feiner Trägheit in Ruhe ver- 
harrt. Die Umwandlung von Schell in elektrifche Energie beforgt 
heute fchon fehr häufig ein Kriftall. 
Mikrophone der genannten Art geben Spannungen ab, die mit 
dem Quadrat der Frequenz anfteigen, d. h. die doppelte Frequenz 
ergibt die vierfahe Spannung. Infolgedeflen werden alle Ver- 
änderungen an den unterfuchten mechanifchen Schwingungen be- 
fonders deutlich wiedergegeben (folhe Veränderungen zei 
fih in „Obertönen“, alfo vor allem im Gebiet der hohen Fre- 


quenzen). Diefe Mikrophone koften rund 
25 Dollar; ihr Bereich geht etwa von 1500 
bis 5000 Hertz. 

Kommt es einem befonders auf die nied- 
rigen Frequenzen an, fo muß man für 
ftarre Kopplung zwifchen dem Mikrophon 
bzw. dem in ihm enthaltenen Kriftall einer- 
feits und dem Körper, der unterfucht wer- 
den foll, andrerfeits, Sorge tragen. Damit 
nimmt man freilih den Nachteil in Kauf, 
daß der Kriftall möglicherweife Über- 
laftungen ausgefetzt wird. —er. 


:40109.89,% die wir empfehlen 


So arbeiten unfere Röhren, von Rolf Wigand. 156 Seiten mit 
112 Abbildungen. Preis RM. 1.40. Verlag Hachmeifter & Thal, 
Leipzig. 

Der Verfafler hat ein Buch gefchrieben, aus dem fih auch der 

Laie ein Bild über die Arbeitsweife der Röhren machen kann. 

Ausgehend yon den Verhältniflen im einfachen Stromkreis (Strom 

— Spannung — Widerftand — Leiftung — Anpaflung) zieht er 

Parallelen zu der Arbeitsweife der Röhre, befpricht die Röhren- 

konftanten und Kennlinien einer Dreipolröhre und behandelt die 

Röhre als Spannungsverftärker. In weiteren Kapiteln werden die 

Mehrgitterröhren erklärt, und es wird aufgezeigt, wie der Klirr- 

grad berechnet wird. Befonders ausführliche Befprechungen find 

den Schwundregel- und Mifchröhren gewidmet. Es wird gezeigt, 
wie es gelungen. ift, bei den Stahlröhren die auftretenden Schwie- 
rigkeiten (fchädlihe Raumladungskapazität, Frequenzverwerfung, 

Röhrenraufcıen ufw.) zu befeitigen. Ein kurzer Abfchnitt ift der 

Braunfchen Röhre und dem magilchen Auge gewidmet. In einem 

Schlußkapitel werden Schaltungen einfchließlich folder von Stahl- 

röhren behandelt. 

Das Buch ift ein ausgezeichnetes Mittel für den Funkfreund und 

Baftler, fich Kenntnifle über das Arbeiten der Röhre anzueignen. 

Es ift eines der beften volkstümlichen Bücher, die es in diefer 

Richtung gibt. Fritz Kunze, 
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Dem Wunsche vieler Bastler und Sportfreunde entsprechend: 


“Der kleine, wirklich leichte und er- 


staunlich flache Lautsprecherkoffer Aulolll 


ist erschienen! Große Empfangsleistung, sogar 
Kurzwelle und dynamischer Lautsprecher. Einfach zu bauen, 
billigst im Preis, ein Gerät; dessen Nachbau sich lohnt! 
Genaue Beschreibung kostenlos und sämtliche Bauteile 
in der dem Original entsprechenden Ausführung bei der 


Radio-RIM c.m..H. 


München-Bayerstraße 25: Telefon 58767 


} 


PR PI-T Tele T4-Te 11 ı [-X7 


Zweikreis - Dreiröhren- Empfänger mit V - Röhren 


Ein Gerät hoher Leistung, das auch dem Anfänger keine 
Schwierigkeiten bereitet 7 Baubeschreibung und Stückliste 
kostenlos! Baumaterial sofort lieferbar. 


?Tefe Toia 7472777: 077 


der Förderer der Bastlerzunft 
München, Bayerstraße 15 
Ecke Zweigstraße - Telefon 59269, 59259 - 6 Schaufenster 





Ein handliches Universalgerät mit nahezu un- 
begrenztem Anwendungsbereich für quanti- 
tative Untersuchungen periodischer und un- 
periodischer Vorgänge mit PHILIPS-VALVO 
Hochvakuum-Kathodenstrahlröhre DG 9-3. 
EingebautesHochvakuum-Zeitablenkungsgerätvon 
10 Hz-150000 Hz; 

eingebauter zweistufiger symmetrischer Meßver- 
stärker von 10 Hz—1 Million Hz mit etwa 1600 facher 
Verstärkung. 


Das Präzisions-Instrument für Laboratorien. 
SOFORT LIEFERBAR 


Fordern Sie unsere ausführliche Broschüre und 
außerdem Druckschriften über unser Spezial- 
Röhren-Programm, sowie über Kathodenstrahl- 
röhren, Photozellen, Thermo- 
kreuze, Meßbrücken usw. 


u 


PHILIPS-ELECTRO-SPECIAL 
.: m » b . H 
BERLIN W62 
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